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FaLisski J.B., 1976. Windwiirfe als Faktor der Differenzierung und der Veränderung 
des Urwaldbiotopes im Licht der Forschungen auf Dauerfliichen. Wykroty drzew jako 
czynnik różnicowania i przeobrażenia biotopu puszczy w świetle badań na stałych po- 
wierzchniach. Uprooted trces as differentiating and transforming factor in the primeval 
forest biotope in the light of investigations on permanent study areas. — Phytocoenosis 
5.2: 85—108; 13 fgs.. 2 tabs.. (germ./pol.). 


The paper reports results of investigations in natural forest ecosystems of ıhe Bialo- 
wieża Forest (Tilio-Carpinenen and Pino-Quercenen) on permanent study areas in the 
period 1964 — 1974. The immediate circumstances of tree falling were analysed. The main 
reason for this were spring and ашитл winds. Their direction is reflected in the position 
of the windfallen spruce trees in the forest. Among the falling trees spruces are most numerous. 
Almost one half of the trees of this species are living at the moment of falling. 

On the basis of mapping of changes in the distribution of uprooted trees on a permanent 
area of | ha a balance of the changes over 10 years was established. lt appeared that the 
decomposition of uprooted trees is slower than its accumulation of the forest floor. It is 
concluded therefram that the stand is in a phase of natural thinning. On the study area plots 
were distinguished with various degrees of uprooted trees change, and the consequences 
of differentiation and constant transformation of the biotope and biocenosis under the in- 
Лиспсе of the presence and decay of uprooted trees are described. 
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1. EINFÜHRUNG. ZWECK DER UNTERSUCHUNGEN 


Nach verbreiteten Begriffen bilden die Windwürle und Windbrüche 
ein untrennbar verbundenes Element der Urwaldlandschaft (PACZOS- 
ki J., 1928, RUBNER K., 1918, FRÖHLICH l., 1954. LEIDENGUT H., 1959, 
Елик J.R., 1977). Gemeinsam mit mehrschichtigem Baumbestand, 
Ansammlung alter Bäume, schwieriger Zugänglichkeit des Geländes 
bildet die Anhäufung von liegenden Baumstämmen die s.g. Waldwildnis, 
die oft mit dem Urwald identifiziert wird. 

Ständige Ansammlung von Windwürfen und — brüchen im Wald 
und ihr allmählicher Zerfall ist vor allem ein Glied des ununterbrochenen 
Zyklus der Umwandlung von Energie und Materie im Waldökosystem. 
Die Bedeutung von liegenden Baumstämmen für das Waldökosystem 
muss auch von anderer Seite betrachtet werden und zwar z.B.: 


|) als Faktor einer vorübergehenden Störung in der Struktur und 
Dynamik des Ökosystems. Es geht hier sowohl um Änderungen in 
ihrer vertikalen wie auch horizontalen Struktur, wie auch um indirekte 
Folgen für die unteren Schichten des Ökosystems, die durch erhöhte 
Radiation, örtliche Veränderungen des Mikroklimas, Veränderungen 
in mikrobiologischen Prozessen u.s.w., verursacht sind, 

2) als ein Faktor, der die Initiation und den Verlauf einiger parallelen 
und teilweise unabhängigen Sukzessionsserien sichert. Die Sukzession 
auf den zu verfallenden Baumstämmen gehört zu klassischen ökolo- 
gischen Problemen. Ich sehe hier jedoch zwei parallele, teilweise unab- 
hängige Sukzessionsserien: 

а) auf den zu verlallenden Baumstämmen (in Bialowieza-Wäldern 
schon ziemlich gut kennengelernt, vergleiche 7. В.М. HACKIEWICZ- 
-DUBOWSKA, 1936), 

b) in den, auf Stelle vom ausgerissenen Wurzelsystem, besonders 
von mächtigen Fichten-Wurzelplatten entstandenen Vertielungen, 

3) als Faktor der Differenzierung und der ständigen Umwandlungen 
der Waldumwelt. 

In meinem Beitrag will ich nur Ergebnisse einiger Forsch ungsarbet- 
ten, die im Bialowieza-Nationalpark auf Dauerllächen in den Jahren 
1964 — 1975 durchgeführt wurden, darstellen. 

Thema meines Referates sind unmittelbare Umstände beim Umknic- 
ken von Ваштеп, Verteilung (Lage) von liegenden Baumstämmen aul 
dem Waldboden sowie ihre Dauerhaftigkeit beziehungsweise ihre 
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Fig. 1. Verteilung der Untersuchungsflächen für Beobachtungen über Windwürfen (40, 
88 und 89) im Bialowicża National Park. Nr 40 — Untersuchungsfläche (1 ha) im Tilio- 
-Carpinenen für Dauerbeobachtungen über Änderung der Windwire, Nr 88 — im 
Tilio-Carpinetum (100 ha): Nr 89 — im Pino-Quercerum (100 ha). 

Fig. 1. Rozmieszczenie powierzchni badawczych (40, 88 i 89) w Białowieskun Parku 
Narodowym do badań nad wykrotami. Nr 40 — Powierzchnia badawcza (1 ha) w Tilio- 
-Carpinenan do obserwacji nad wymianą мукгогом; Nr 88 — w Tilio-Carpinetwn (100 ha), 
Nr 89 — w Pino-Quercetum 


Liegezeit im Wald. Besonders habe ich die Rolle von Baumwürfen als 
‚ ё ЖРА М 

einen den Waldbiotop differenzierenden und umwandelnden Faktor 
analysiert. 


Il. FORSCHUNGSOBJEKT UND FORSCHUNGSMETHODIK 


Der Bialowieza-Nationalpark schützi im totalen Naturschutzgebiet 
von etwa 42 km? Fläche seit über einem halben Jahrhundert Fragmente 
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des Flachlandwaldes mit ursprünglichen Baumbeständen. Es sind 


vorwiegend mehrschichtige, mehrartige und verschiedenaltrize Baum- 
bestände Einige von ihnen zählen als Einheit über 200 Jahre, und viele 
von den Baümen, die den Bestand bilden haben em Alter von 250 — 
400 Jahren. Die Mehrzahl der Baumarten erreicht in diesem Naturwald 
aussergewöhnliche Grösse, wie z.B. Fichten bis 55 m Höhe. Kielern. 
Eichen, Linden, Eschen bis 40—42 m. Bei solchen Höhen (Fig. 2) 
erreichen die Baumstämme auch einen beträchtlichen Diameter, wie 
z.B. Fichten bis 140 cm, Kiefern bis 160 cm. Eichen bis 230 cm, Eschen 
und Linden bis 200 cm. Zitterpappeln, Erlen und Birken bis 100 — 150 ст 
(ZARĘBA R., 1968). Besonders grosse Ausmasse erreichen die Baüme 
des Bialowieza-Urwaldes in fruchtbarsten Standorten. d.i. aul feuchter 
Ausbildung von Tilio-Carpinetum. Wir bekommen olt die richtige 
Vorstellung über die Ausmasse dieser Baüme erst dann, wenn sie nach 
Überschreitung ihrer biologischen Lebensgrenze oder infolge der Ein- 
wirkung von äusserlichen Faktoren (Wind) von uns in Form von | 
umgeknickten Baumstämmen auf dem Waldboden aufgefunden werden. 

Die Unistände des Umknickens von Bäumen sowie die Lage und 
Verteilung von Windwürfen wurden auf zwei Dauerflichen von je 
100 ha in Waldgesellschalten: Tilio-Carpinerum und Pino-Quercetum 
analysiert (Fig. 1). Gemäss dem festgelegten Formblatt wurde eine 
ausführliche Beschreibung aller Windbriiche und Windwürfe die im 
Herbst 1971 im Tilio-Carpinetum und im Zeitabschnitt von Herbst 
1971 bis Frühjahr 1972 im Pino-Quercetum entstanden sind, vorge- 
nommen. Jeder liegende Baumstamm erhielt seine Inventarnummer 
sowie 2 Metallschilder. Ein Metallschild wurde mit Hilfe eines Nylon- 
fadens in der Stammitte, das andere am Metallstab, der am Baumfuss 
in die Erde eingegraben wurde, angebracht. Weitere Beobachtungen 
dieser Baumwürfe betreffen das Tempo des Holzzerfalls, die Regres- 
sion von Epihyten und Sukzession von Saprophyten. 

Ich werde mich jedoch mit diesen Fragen an dieser Stelle nicht 
beschäftigen Das Tempo der Zu- und Abnahme von Waldwürlen 
wurde aul der Fläche von I ha im Fichten-Linden-Hainbuchen-Wald 
(Titlo-Carpinenan) in den Jahren 1964—1974 analysiert (Fig. 3). Die 
hauptsächlich angewendete Methode beruhte auf Kartierung von neu 
zugekommenen Windwürfen und Windbrüchen sowie ihrer Abnahme 
im Ergebnis des Zerfalls. In Anlehnung an diese Daten hatte man 
versucht eine periodische Bilanz von Windbrüchen und Windwürfen 
aulzustellen sowie ihre Bedeutung als einen den Waldbiotop dilferen- 
zierenden und verändernden Faktor zu bestimmen. 
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Fig. 2. Maximale Baum-Dimensonen im Bialowieza-Urwalde. 
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Fig. 3. Untersuchungsfläche für IBP-Forschungen im Tilio-Carpinerwn (Nr 40). Vegeta- 
tionsgliederung Lage der Windwürfe und räumliche Verteilung der stehenden Bäume 
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II. UNTERSUCHUNGSERGEBNISSE 


|. Untersuchungen über Umstände des Baumumknicknes und über 

die Lage von Windwürfen im Wald stützten sich auf dem Bestand von 

250 Bäumen. Auf aufeinanderfolgende Beobachtungsflächen entfielen: 
Tilio-Carpinetum Pino-Quercetum : 


Picea excelsa 89 Picea excelsa. 74 
Carpinus betulus 16 Pinus silvestris 18 
Tilia cordata 5 Betula verrucosa 18 
Acer platanoides 2 Quercus robur 12 
Quercus robur | Populus tremula 4 


Insgesamt 11 Ingesamt 137 

Die Zusammensetzung der Baumarten von Windwürfen auf ent- 
sprechend grossen Flächen entspricht der Artenkombination von 
Baumbeständen in entsprechenden Waldgesellschaften. Nur der Fichten- 
anteil ist in den Baumwürfen höher, als in stehenden Baumbestand 
(besonders im Tilio-Carpinetum). 

2. Ohne die indirekten Ursachen des Umknickens und Absterbens 
von Baümen zu analysieren, wurde es allgemein festgestellt, dass im 
Moment des Umknickens 45%, Baüme bereits abgestorben und 55%, 
lebendig waren (Tab. 1). Im zahlreichsten Material, das die Fichte 
betrifft wurde gleich Anteil von abgestorbenen und lebendigen Baümen 
im Moment des Umknickens festgestellt (das selbe im Tilio-Carpinetum 
und im Pino-Quercetum; vergl. Tab. 1). Unmittelbare Ursache des 
Baumumknickens war in 87% das Ausreissen des Baumes mit den 
Wurzeln aus dem Boden durch den Wind, in 12% Umwerfen durch 
andere umknickende Bäume (Tab. |). 

3. Unter umgeknichten Baümen treten die Bäume aller Altersund 
Höhenklassen (von 10 bis 50 m Höhe), auf ти deutlichem Vorherrschen 
von 21—30 m hohen Bäumen im mittleren Alter (40—80 Jahre, Fig. 4). 

4. Entgegen dem Eindruck, den man beim Betreten des Urwaldes 
gewinnt, bilden die Windwürfe und Windbrüche keine chaotische 
Anhäufung von Baumstämmen. Bei näherer Analyse lassen sich gewisse 
Gesetzmässigheiten [eststellen. Die Lage von Fichten — Windwürfen 
und Fichten — Windbrüchen entspricht der Richtung der meistens 
herrschenden Winde. Es ist auf der s.g. Windrose, in derer Mitte die 
Baumfüsse angebracht wurden und die liegenden Stämme in der, in 
Bezug auf die Himmelsrichtungen richtigen Lage, gelegt wurden, 
ersichtlich. Die Stammlänge (Baumhöhe) wurde durch Abschnitte von 
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entsprechender Länge kenntlich gemacht. Die im Herbst, in der Jahres- 
zeit. in der die Westwinde und Nord-Westwinde vorherrsehend sind, 
entstandenen Windwiirfe weisen vorwiegend süd-östliche und östliche 
Lage auf. Es ist gut ersichtlich an Windwürfen im Tilio-Carpinetum 
(Fig. 5). Der Elfekt der Einwirkung von Herbst- une Frühjahrswinden 
(aus der Gegenrichtung) ist insgesamt auf der Untersuchungsfläche 
im Pino-Quercetum ersichtlich (Fig. 6). Verschieden verhalten sich 
dagegen in beiden Waldgesellschaften andere Baumarten die in Bezug 
aul die Richtung der wehwnden Winde ebenso oft sowohl die gleiche 
wie auch entgegensetzte, Lage aulweisen. Wahrscheinlich waren für 
das Umknicken der Baüme nicht die unmittelbaren Windschläge son- 
dern die Luftwirbelungen entscheidend. Ein gewisser Teil von Bäumen 
ist infolge des Umwerfens durch umknickende Fichten oder durch 
Erdbewegungen in der Nähe der Wurzelsysteme grosser Fichten 
umgelallen. 

5. Aus den Untersuchungen auf grossen Flächen geht hervor, dass 
im Laufe des Jahres sich auf dem Waldboden etwa 200 bis 450 Baum- 
stämme je 100 ha ansammeln. Die Windbrüche und Windwürfe ent- 
stehen im Laufe des ganzen Jahres. hauptsächlich jedoch durch Ein- 
wirkung von Herbst- und Frühjahrswinden. 

Auf der lha grossen Untersuchungsfläche im Tilio-Carpinetum 
wurden im Jahre 1964 alle Windwürfe von insgesamt 1125m Länge 
und 60,0 mi Holzvolumen in Baumrinde (ohne Äste) inventarisiert 
und kartiert. In den nächsten Jahren (Fig. 7 und 8) betrug die jahrliche 
Zunahme 2 bis 13 Baumstämme mit einem Volumen in mitte 4 m*/ha 
in letzten Jahren von 12 bis 21 m*/ha. Die jahrliche Abnahme infolge 
des Verfalls betrug in mitte 2,9 m? in letzten Jahren von 12,5 bis 22 т”. 
Beide Prozesse waren also sehr veränderlich (Anlage). 

Der Vergleich von Zu- und Abnahmen von Holz im Ergebnis des 
Ansammelns und Verfalls von Baumstämmen im 10-jahrigen Zeit- 
abschnitt (Anlage) ermöglicht jedoch eine gewisse Bilanz der abge- 
storbenen organischen Materie im Wald aufzustellen. Es ist jedoch 
nur eine unvollständige und wenig genaue Bilanz (Tab. 2). 

Diese provisorische Bilanz für den 10-jährigen Zeitabschnitt zeigt, 
duss die Abnahme an liegenden Stämmen durch ständige Zunahme 
(Ansammeln von Baumstämmen) auf dem Waldboden ausgeglichen 
wird. Sie war jedoch etwa 1,6 mal grösser als der jährliche Volumen 
Zuwachs von stehenden Bäumen (ca 2,5 m*). Es bedeutet, dass der zu 
untersuchende Baumbestand sich in der Alterungs- oder Plenterphase 
befindet. Der Zustand dieser Waldphytozónose vor 12 Jahren, als 
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Fig. 4 Verteilung der Höhenklassen der als diesjährige regiestrierten Windwürfe im 


Herbst 1971 auf 100 ha — Dauerfläche in Tilio-Carpinetwn. 


Fig 4 Rozkłady klas wysokości drzew zarejestrowanych jako tegoroczne wykroty na 


jesieni 1971 r. na powierzchni 100 ha w Tilio-Carpinetun 


sie als eine der höchst homogenen und typisch ausgebildeten für ökolo- 
gische Untersuchungen im Rahmen des Internationalen Biologischen 
Programms ausgewählt wurde, lässt eher darauf schliessen, dass es 
sich vielmehr um eine vorübergehende Plenterphase handelt (Fig. 13 
und 14). Veränderungen in der Bodenschicht, die sich in der Sommer- 
zeit durch Vorherrschen von heliophilen Kräutern (vorwiegend Urtica 
dioica) ausdrücken, scheinen dies zu bestätigen (Fig. 9-10). 

Die Entwicklung der Waldphytozönose bis zur völligen Zerfallphase, 
die so schön für ein Fragment des Tannen-Buchen-Urwaldes in Alpen 
уоп К. ZUKRIGL, С. ECKHARDT und J. Матнек (1963, vergl. auch 
H. WALTHER 1973) beschrieben und dokumentiert wurde, kann auch 
ziemlich oft im Białowieża-Nationalpark beobachtet werden. Alle 
jedoch, mir bekannte Fälle bezichen sich auf Nadelwälder ( Peucedano- 
- Ріпегит, Sphagno girgensohni-Piceetum) oder Nadel-Laubmischwälder 
mit Anteil von Eiche (Pino-Quercetum, Querco-Piceetwn). In den 
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Bei den Fichten-Windwürfen macht 


sich der Einfluss der West- und Nord-West-Winde bemerkbar. 
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Fig. 5. Polożenie względem stron świata tegorocznych wykrotów zarejestrowanych na 
jesieni 1971 r. na 100 ha powierzchni w Tilio-Carpinetwn. W polozeniu жукгојом świerka 


widoczne są skutki dzialania wiatru zachodniego i pölnocno-zachodniego 
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Fig. 6. Himmelrichtung der Windwürfe von Bäumen, die in der Zeit von Herbst 1971 


bis Frühjahr 1972 auf der Dauerfläche (100 ha) im Pino-Quercenen regestriert worden 


sind. Man kann den Einfluss der West und Nord-West-Herbstwinde und der Siid:Osi- 


-Frühjahrwinde gut erkennen 


Fig. 6. Położenie względem stron świata wykrotów drzew pochodzących z okresu od 
jesieni 1971 do wiosny 1972 zarejestrowanych na powietzchn 100 ha w Pino-Quercerum 


W położeniu wykrotów widoczne są skutki zachodnich i półpocno-zachodnich wiatrów 


jesiennych oraz południowo-wschodnich wiatrów wiosennych 


Mischwäldern vom Tilio-Carpinetum-Typ verhitet im Prinzip der 
Anteil schr vieler Baumarten von sehr verschiedener biologischen 
Altersgrenzen vor dem Erreichen der Zerfallphase durch bestimmte 
Phytozönose. Es scheint, dass die Erneuerung dieser Wälder durch 
die auf sich folgenden Phasen des Vorherrschens verschiedener Baum- 
arten und zwar Linden-, Hainbuchen-, Eichen- und Fichtenphase 
erfolgt. Der Biatowieza- Wald liefert uns viele Beispiele dafür. Letztens 
wurden sie von Т. Wroczewski (1972) durch 34-jährige Untersuchun- 
gen auf Daueruntersuchungsflächen dokumentiert. 

6. Liegende Baumstämme wie auch Mulden nach Wurzelplatten 
bilden spezielle Typen von Mikrobiotop, deren Dichte und Lokalisa- 
tion im Gelände einer ständigen Änderung infolge der Zu- und Abnahme 
von Windwürfen unterliegt. Die Mulden nach Fichten-Wurzeltellern 
deren Tiefe 0,3 bis 0,7 m und Fläche 2 bis 40 m? beträgt, haben meistens 
die Form eines Kegelförmigen Trichters (Fig. 11) der den Bombentrich- 
tern ähnlich ist. Auf einer Fläche von | ha im Tilio-Carpinerum können 
gleichzeitig bis 30 Mulden auftreten. Die kontinuierlich entstehenden 
Mulden nach Wurzelplatten von Bäumen bilden einen wichtigen 
Faktor, der das Mikrorelief und die Wasserverhältnisse im Wald- 
biotop modifiziert. Ihre Rolle als geomorphologischer Faktor wurde 
von J. BRZOzOWSKI (1963) beschrieben und die Erscheinung dieser 
Geländemikroformen selbst wurde von ihm als Windwürfesaltation 
benannt. Im Bialowieza-Urwald wurde ihre Bedeutung, als Faktor der 
Bodenveränderung erkannt (PRUSINKIEWICZ Z., KOWALKOWSKI A., 
1964). 

Vom ökologischen Standpunkt aus bilden diese Mulden Störungen 
in der Struktur der Bodevegetation und sind Erhaltungsgebiet vieler 
freilandpflanzenarten (Wasserpflanzen, Schlammtherophyte, Sumpf- 
pflanzen) die ausser dieser Mulden im Wald nicht anzutreffen. sind. 

Diese Mulden bilden jedoch durch längere Zeit hindurch ein ,,frem- 
des” Element im Waldökosystem und ihre Beherrschung durch die 
Vegetation erfolgt sehr langsam. In den ersten Phasen hindem daran 
merklich: das sich in den Mulden ansammelnde Wasser sowie das 
Wühlen von Tieren. In den Laub- und Mischwäldern sind diese Mulden 
ein Ort, in dem die Sukzession von der Wasserpflanzen- oder Sumpf- 
pflanzenphase beginnend erfolgt. 

Synusien mit Carex remota und Китех sanguineus, die die Mulden 
nach Wurzeltellern ausfüllen sind eine allgemeine, aber stark veränder- 
liche in der Zeit Erscheinung. Auf einer Dauerfläche wurde nach 
8 Jahren völlige Verflachung solcher Mulden und Verschwinden von 
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Fig. 7—8. Beispiele der zeitlichen Änderung (binnen eines Jahres) des Zustandes der 
Windwürle aul der Dauerfläche (ha) im Tilio-Carpinetum 

a — die im Laufe des Jahres zersetzte Winwürfe, 

b = die im Laule des Jahres neu entstandene Windwürfe, 

© — die im Laufe des Jahres neu entstandene und zersetzte Windwürle. 

Fig. 7—8. Przyklady okresowych zmian w ciągu roku w stanie wykrotów na powierzch- 
m tha w TilueCarpinetun 

а = wykroty rozłożone w ciągu roku, 

b — wykroty powstule w ciągu roku, 

c — wykroty powstałe i rozłożone w ciągu lego samego roku. 
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Fig. 9-10. Änderung der Anhäufung heliophiler Stauden (insbes Urtica dioica) in 
der Krautschicht des Tilio-Carpinetum in den Jahren 1964 und 1973 als Folge der Auf- 
lockerung des Baumbestandes der Untersuchungsfläche (1 ha). 

Fig. 9-10. Zmiany w latach 1964 i 1973 w skupieniach heliofilnych ziół (głównie Urtica 
dioica) w runie Tilio-Carpinelum na | ha powierzchni na skutek przerzedzenia drzewo- 
stanu. 
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Fig. 11. Schema des Ми еп nach Fichtenwurzelntellern. Nach Z PRustskiewicz und 


A KOWALKOWSKI (1964) e 
Fig. 11. Schemat wykrociska po turczy korzemowg) świerka We Z. PRUSINKIEWICZA 


IA. KOWALKOWSKIEGO (1964) 


Carex remota sowie anderer Begleiterpflanzen festgestellt. 

7. Aus den Untersuchungen auf Dauerfläche von | ha geht hervor, 
dass im Tilio-Carpinetwn in einzelnen Jahren die Windwürfe von 12 
bis 15°, Gesamtfläche des Waldbodens bedecken (Anlage). Fügen wir 
noch etwa 4%, die durch Baumfüsse von stehenden Stämmen besetzt 
sind sowie 2%, die auf Mulden nach Wurzeltellern entfallen, hinzu, 
dann erhalten wir etwa 17 — 20", der Fläche die für die dem mineralen 
Substrutum eigene Bodenvegetation nicht zugänglich ist. Im Laub- 
mischwald konzentrieren sich manchmal die liegenden Baumstämme 
in gewaltigen Windbruch- und Windwurfanhäulängen, aber ausserhalb 
ihrer sind sie auf der ganzen Fläche verstreut. 

Nach dem Aulteilen der Untersuchungsfläche von | ha in 100 Quad- 
rate von | a (Anlage) wurden nur 6 solche Quadrate (6",, der Fläche) 
festgestellt. die während 10-јаћпрег Beobachtungsperiode fret von lie- 
genden Stämmen waren. 9 Quadrate (9°,) waren frei beim Beginn der 
Untersuchungen, aber allmählich haben sie sich mit liegenden Stämmen 
ausgefüllt. 4 Quadrate, die im Jahre 1964 durch liegende Stämme 
besetzt waren wurden nach ihrem völligen Zerfall frei im Jahre 1974. 
Ein teilweiser, somit noch nicht völlig abgeschossener Zerfall von 
liegenden Stämmen erfolgte aul 17 Quadraten. Völliger Austausch alter 
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Windwiirfe auf neue erfolgte im Саше von 10 Jahren auf 17 und ein 
teilweiser Austausch auf 40 Quadraten. Das bedeutet, dass 2/3 der 
Fläche im Laufe von 10 Jahren der Ort einer sehr intensiven Anhäufung 
und des Zerlalls von Windwürlen und damit ihres Austausches sowie 
Veränderung des Biotopes (Anlage) 


IV. SCHLUSSFOLGERUNGEN 


Die ökologischen Folgen des Liegenbleibens und des Zerfalls von 
Windwiirfen mussen wir daher an eine grössere Fläche als die Gesamt- 
summe von ihren Berührungsflächen mit dem Boden oder sogar von 
Flächen, auf die die Baumstämme projiziert werden, beziehen. In der 
Zeit erstrecken sich diese Folgen bis zum Moment, bis welchem sich 
die Saprophyten, wie Oxalis acetosella, Geraniwn robertianwn, Phegopte- 
ris dryopteris auf Stellen des ehemaligen Liegenbleibens von Baumstäm- 
men sich erhalten. Gewiss werden sich unter Kryptogamenpflanzen 
und niedrigeren Tieren sowie Bodenmikroorganismen entsprechende 
Indikatoren des Abschlusses von Holzzerfall finden lassen Aus 14- 
-jähringen Beobachtungen auf Flächen für phänologische Unter- 
suchungen geht hervor, dass Stellen nach zerfallenen Stämmen, sogar 
nach ihrem völligen Zerfall und Verschwinden von Holzüberreiten 
aus der Oberfläche und dem oberen Bodenhorizont noch durch 5—10 
Jahre für viele Pflanzenarten, wie z.B. Allium ursinum unzugänglich sind. 

Ständige Veränderungen des Waldbiotopes infolge der Anhäufung 
und des Zerfalls von Baumstämmen sind also ein Faktor der die Bildung 
einer sehr grossen Anzahl von verschiedenartigen ökologischen Nischen, 
in denen sich spezialisierte Pflanzen-, Tier- und Mikroorganismen- 
gruppen ansiedeln, bewirkt. (OrLo$ H., 1955). 

Für den Bialowieza-Urwald, ähnlich wie auch für andere Wald- 
komplex wurden mehrere derartige Erscheinungen beschrieben, leider 
aber fügen sie sich bisher nicht zu einen ganzen Bild oder zu einem 
ganzen Ökologischen Prozess zusammen. Es ist noch erwähnenswert, 
dass die Untersuchungen auf Dauerflächen im Bialowieza-Nationalpark 
liegende Stämme als von Waldnagern, besonders in der Nachızeit, 
beliebte Verkehrswege gezeigt haben (OLSZEWSKI J.L., 1963, 1968). 
Auf den für die Untersuchung über die Einwirkung von Wildschwein 
auf die Struktur und Dynamik der Phytozönose von Tilio-Carpinetum 
angelegten Flächen (FALIŃsKi J.B., mscr) wurde wieder festgestellt, 
dass die Anhäufung von liegenden Stämmen ein Hindernis beim Auf- 
wühlen der Erde von diesem so aktiven Waldtier sein kann. 
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Fig. 12—13. Räumliche Differenzierung der Schneedecke auf der Dauerfläche im Ti- 
lio-Carpinetum ( ha) in Korrespondenz mit dem Bestandesschluss (Nach J.B. FALINSKI 
und J.L. OLszewski, 1977). 

Fig. 12—13. Zróżnicowanie przestrzenne pokrywy śnieżnej na powierzchni |ћа w 
Tilio-Carpinetum jako odzwierciedlenie zwarcia okapu leśnego (wg J.B. FALIŃSKIEGO 
i L.J. OLSZEWSKIEGO). 
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Die Bedeutung von liegenden Stämmen und Mulden nach ihren 
Wurzeln als eines die Waldumwelt differenzierenden und umwandeln- 
den Faktors kann nur mit der Rolle grosser Huftiere, besonders solcher, 
wie Wisent und Wildschwein verglichen werden. Dieser Vergleich kann 
besonders in Bezug auf die im völligen Flachgelände ausgebildete 
Wälder, wo die Wasser- und Lufterosion, als einer von den das Wald- 
biotop modifizierenden Faktoren entfällt, angewendet werden. 
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STRESZCZENIE 
WYKROTY DRZEW JAKO CZYNNIK RÓŻNICOWANIA 
| FRZEOBRAŻANIA BIOTOPU PUSZCZY W ŚWIETLE BADAŃ 
NA STAŁYCH POWIERZCHNIACH 


Zlomy 1 wykroty drzew traktowane jako jedno ze źródd surowca drzewnego, a także — 
ne zawsze slusznie — jako jedna z przyczyn tzw. klęsk elementarnych w lesie — sy przez 
mtensywng gospodarkę leśną szybko likwidowane. W Europie jedynie w parkach narodo- 
wych, rezerwatach i trudnodosiępnych lasach istnieje możliwość śledzenia losów złomów 
| wykrolow przez dłuższy okres czasu 

Wykroty drzew są głównie przedmiotem studiów nad sukcesją saprofitów (reducen- 
tów). mszaków. grzybów, śluzowców. zwierząt bezkregowych, postępującą w miarę 
rozkładu drewna. W studiach tych przeważają raczej badania o charakterze porównaw- 
czym, а o dzialaniu czynnika czasu, a więc o rzeczywistym przebiegu sukcesji. wnioskuje 
się najczęściej pośrednio. 

W artykule przedstawiono wyniki niektórych badañ przeprowadzonych na stałych 
powierzchniach w Białowieskim Parku Narodowym (Fig 1). Tematem artykułu są bez- 
pośrednie okoliczności padania drzew, rozmieszczenie (położenie) złomów i wykrotów 
na dnie lusu oraz ich trwałość w lesie czyli czas zalegania (Tab. 1 i 2). Specjalnie analizo- 
wano rok wykrotów drzew jako czynnika różnicującego i przeobrażającego biotop 
leśny (Fig. S— 12) 

Przyczyny padania drzew, położenie i rozmieszczenie wykrotów zanalizowano na 
dwu stałych powierzchniach: w Tilio- Сагріпегит i Pino-Quercetum — każdej o wielkości 
100 ha. Wg ustalonego formularza dokonano szczegółowego opisu wszystkich złomów 
| wykrotów powstałych w jesieni 1971 r. w Tilio-Carpinetun oraz w okresie od jesieni 
1971 do wiosny 1972 r. w Pino-Quercerum. Każdy leżący pień drzewa otrzymał swój 
numer inwentarzowy oraz 2 tabliczki metalowe, jedną umieszczoną w środku pnia na nici 
nylonowej. a drugą па metalowym pręcie wkopanym w ziemię u nasady pnia. 

Tempo przybywaniu | ubywania wykrotów analizowano na powierzchni | ha w Tilio- 
„Сатртешт w latach 1964— 1974. Główna metoda polegała na kartowaniu nowo- 
przybyłych złomów i wykrotöw oraz ich ubywania w rezultacie rozkładu. W oparciu 
o te dane sprobowano dokonać okresowego bilansu złomów i wykrotów w lesie natural- 
nym (Tab. 2. załącznik) 

Badama nad przyczyną padania drzew | położeniem wykrotów w lesie oparto na 250 
drzewach zarejestrowanych na dwu powierzchniach. Stwierdzono, że w momencie padania 
45", drzew było martwych. а 55%, żywych. W najliczniejszym materiale a odnoszącym 
się do świerka stwierdzono prawie równy udział drzew martwych w momencie padania 
1 to zarowno w Tilio-Carpinetum, jak i w Pino- Quercetum. Bezpośrednia przyczyna upadku 
drzewa to. w 87", wyrwanie z korzęniami przez wiatr (Tab. 1). 

Wśród powalonych drzew występują drzewa we wszystkich klasach wieku i wysokości, 
2 wyrażną dominacją drzew w średnim wieku i o wysokośc od 21 do 30m (Fig. 4) 

Wbrew wrażeniu jakie odnosi się w zetknięciu z puszczą. złomy i wykroty drzew nie 
stanowi chaotycznego nagromadzenia pni drzew. Przy bliższej analizie zjawiska ujawniły 
się pewne prawidlowości. Położenie złomów i wykrotów świerka odpowiada kierunkowi 
najczęściej panujących wiatrów. Widoczne jest to na tzw. „róży wiatrów. Na rysunku 
zamieszczono wszystkie złomy i wykroty we właściwym ich położeniu w stosunku do 
stron świata. Długość pnia (wysokość drzewa) oznaczono odcinkami odpowiedniej 
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Fig. 14. Baumdestand auf der Dauerfläche im Tilio-Carpinenen (| ha) Stand m Jahre 
1964 Lineal Baum-Ordination nach Baumschafthöhen. + Bäume die in der Zen 1964 — 
1974 vom Banmbestand abgenommen sind 
Fig. 14. Drzewostun na stalej powierzchni badawczej (| ha) w Tilio-Carpinerum. Stan 


w roku 1964 Liniowe uporządkowanie drzew we wysokości + drzewa 


które ubyły 
z drzewostanu w okresie 1964 — 1974 


